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La presente invention est relative a un procede de 
traitement d 1 un gaz au moyen d ' un garnissage actif, du type 
dans lequel on met en oeuvre un cycle qui comprend au moins 
une phase de traitement, au cours de laquelle on fait 
5 circuler le gaz a traiter a travers le garnissage, et au 
moins une phase de regeneration du garnissage. D' autres 
ohases d'un tel cycle peuvent et re la pressurisation ou la 
depressurisat ion du garnissage actif. 

L 1 invention s' applique en particulier aux procedes 

10 de traitement de melanges gazeux par adsorption selective, 
tela que la dessiccat ion-decarbonat a:ion de 1 'air 
a t mospher ique destine a e t re distiile, qui peut etre un 
orocede dit TSA (Temperature Swing Adsorp:icn ou adsorption 
a temperature modulee) ou un procede dit PSA (Pressure Swing 

15 Adsorption ou adsorption a pression modulee) ; ou la 
separation de melanges gazeux par adscrpcitn PSA ou VPSA 
(Vac cum Pressure Swing Adsorption ou adsorption a pression 
modulee avec mise sous vide), par exemple pour la production 
d'oxygene a partir d'air atmospher ique . 

20 L' invention concerne notamment les procedes 

d' adsorption utilisant au moins un lit annulaire 
d'adsorbant, et c 1 est a ce:te application qu'il sera fait 
reference dans la suite. 

Dans ces precedes, le lit est contenu dans un espace 

25 delimite entre deux grilles cylindriques ccnoentr iques . Le 
gaz a traiter traverse le lit annulaire de f agon globalement 
radiale dans un premier sens, tandis qu " un gaz de 
regeneration traverse le lit de fagon globalement radiale 
cans le sens oppose . 

30 Pour garantir que les flux gazeux traverser.: 

ef f ectivement 1 1 adsorbant en totalite, il est necessaire de 
preveir au sommet du lit un dispesitif pour eviter tout by- 



pass. II peu: s'agir par exemple d'une garde annulaire 
d ' adscrban: , laquelle peu: etre delimitee par deux parois 
cylmdnques pi ernes reliees a joint eranche au dome 
supeneur du recipient d ' adsorption . Cetce garde doit etre 
suffisante pour rester entre les deux parois piemes apres 
le tassement de 1 ' adsorbant qui se produic apres un certain 
nombres de cycles de f one t i onnement du fait des phenoT.er.es 
de dilatation/contraction periodiques des grilles d' engine 
thermique . 

CeO'endant , la garde const itue un espace dans lequel 
la circulation gazeuse n ' est pas raitrisee. Dans cet espace, 
certames zones peuvent etre mai regenerees dans les 
orocedes TSA, soit parce qu 1 une partie de la chaleur du gaz 
de regeneration chauffe une parol adjacente et ne sert pas a 
regenerer 1 • adsorbant , soit, plus f ondament al ement , parce 
que la chaleur de regeneration va se perdre dans des zones 
ou la quantite d ■ adsorbant est surahondante , soit encore 
parce que le debit total de regeneration n' est pas suffisant 
pour assurer une bonne regeneration. 

Suivant la configuration du lit d ' adsorbant , 
d ' aut res effets de bord peuvent se produi re , e'est-a-dire 
que d'autres regions margmales de ce lit peuvent se 
comport er de fagon unfavorable par rapport a i'ecoulement de 
1 ' un au mo ins des fluides en circulation, conduisant k 
1 'utilisation d'une masse excessive d' adsorbant. 

Le US-A-4 541 851 decrit un procede du type mdique 
plus haut . Pour tenter de limiter des effets de bord et les 
by-pass locaux, le EP-A-0 526 343 propose d'etpecher la 
libre circulation du gaz dans la zone supeneure du lit en 
utilisant une membrane souple etanche. Un eel systems est 
aussi decrit dans le US -A- 5 759 242. 




FeuiHe cvar^ r- 
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Le EP-A-0 778 082 propose une autre solution 
consistant en un ou plusieurs deflecteurs, afin de ralentir 
le gaz traite pendant la phase d 1 adsorpt ion . Cependant , les 
deflecteurs ralentissent egalement le gaz de regeneration, 
de sorte que le probleme de 1' existence de zones mal 
regenerees subsiste . 

L ' invention a pour but de fournir une technique 
permettant de lutter efficacement et economiquement centre 
les effets de herds et les by-pass locaux, et de pallier les 
deficiences constatees sur des adsorbeurs existants. 

A cet effet, 1' invention a pour objet un procede de 
traitement du type precite, caracterise en ce que, pendant 
1 1 une au moms des phases du cycle, cn augmente ou on 
diminue locaiement I'ecoulement gazeux dans au moins une 
region marginale du garni s sage . 

Le procede suivant i' invention peut comporter une ou 
plusieurs des caracterist iques suivantes, prises isoiement 
ou suivant toutes leurs combinaisons techniquement 
possibles : 

- <les revendicat ions 2 a 21 seron: reprises ici>. 

L' invention a egalement pcur obi e: un reacteur a 
gamissage accif regenerabie destine a la n:se en oeuvre du 
procede defini ci-dessus. Ce reacteur est caracterise en ce 
qu 1 au moins une region marginale du gamissage est munie de 
moyens de mise en communication au moins cemporaire avec un 
point qui se trouve a une press ion difference de celle d ' une 
region adjacente du gamissage. 

Suivant d'aucres caracterist iques de ce reacteur : 

- <les revendicat ions 23 a 33 serene reprises ici>. 
Des examples de mise en oeuvre de 1 1 invention vont 

rr.aintenant e t re decrits en regard des dessins annexes, sur 
lesquels : 



- la Figure 1 represents scherr.atique^ent , en coupe 
axiale, un adscrbeur a un seul lit annulaire conferee a 
I ' invention, en phase d' adsorption ; 

- la Figure 2 est une vue analogue qui represents le 
5 me me adsorbeur en etape de balayage par un gaz de 

regeneration ; 

- la Figure 3 represent e schemac iquement un appareil 
d'adsorpoion utilisant une variants de 1 ' adsorbeur des 
Figures 1 et 2 ; 

10 - la Figure 4 est une vue partielle en coupe axiale 

d 1 un adsorbeur a deux lits annulaires suivant 1' invent ion ; 

- la Figure 5 est une vue analogue a la Figure 4 
d 1 une variante ; 

la Figure 6 est une vue analogue a la Figure 3 
15 d ' un appareil d' adsorption utilisant une variante de 
1 1 adsorbeur de la Figure 4 ; 

les Figures 7 a 9 sent des vues partielles en 
coupe axiale de trois aut res adsorbeurs a deux lies 
annulaires suivant 1 1 invention ; et 
20 - les Figures 10 a 12 sent des vues analogues a la 

Figure 6 iliustrant d ' aut res variances de vise en oeuvre de 
1 ' invent ion . 

L 1 adsorbeur 1 representee sur les Figures 1 et 2 est 
destine a la des sicca t ion- decarbenat at ion par adsorption TSA 

25 d'air acmcspherique destine a etre distille. 11 comprend 
es sent le 11 event une envelopes exterieure 2 et un lit 
annulaire 3 d 1 un adsorbant parciculaire apprcpne, qui sst 
par exemple un cam.is moleculaire. L' ensemble possede une 
symecne generale de revolution auteur d ' un axe vertical X- 

30 X. 

1' envelopes 2 est constitute d 1 une virole 
cvlmdricue 4, d ' un dome mferieur 5 et d 1 un dome superieur 



• 
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6. Une premiere conduite 7 debouche dans le dome 5, et une 
seconde conduite 8 debouche dans le dome 6 . 

Deux grilles cylindriques concentriques, interieure 
9 et exterieure 10, sont suspendues au dome 6. L'extremite 
5 inferieure des deux grilles est fixee a ur. fond inferieur 11 
circulaire, plan et horizontal, la grille 10 etant fixee le 
long de la peripherie de ce fond. Chaque grille est reliee 
au dome superieur 6 par 1 ' intermedi ai re d'une tole 
cylindrique 6 pleine, respect ivement 12 et 13. Les bords 
10 inferieurs de ces deux teles se trouvent au meme niveau. 

Les deux grilles delimitent ainsi : 

- entre eiles , un espace annulaire intermedial re 14 
empli du lit 3 ; 

a 1 ' mterieur de la grille 9, un e spa re 
15 cylindrique central 15 en communication avec la conduite 8 / 
et 

entre la grille 10 et 1'enveloppe, un espace 
annulaire exterieur 16 en communication avec 1'espace 17 
sitae sous le fond 11 et, de la, avec la conduite 7. 

20 Le niveau superieur du lit 3 doit toujours etre 

sitae entre les deux toles 12 et 13, meme apres tassement du 
lit a la suite des dilatations/contractions cycliques des 
deux grilles d'origine thermique. Mais, bien entendu, la 
garde 18 d'adsorbant situee entre ces deux coles doit etre 

25 minimale pour limiter la quantite d'adsorbant. Une hauteur h 
de garde voisine de e/2, cu e designe 1 ' epaissear radiale du 
lit, est consideree comme un bon compromis. 

Le dome 6 est muni, au droit de 1'espace 
intermedia ire 14, d'au mo ins une tubulure 19 de remplissage 

30 de cet espace avec 1 ' adsorbent . Cette tubulure se termune 
par une bride 20 qui, dans les adsorbeurs classiques, est 
obturee par un couvercle, comme decrit par example dans le 



US-A-4 54 1 £51 precise. lei, ce couvercle est remplace par 
un :rcr^cr. de conduite 21 cuver: sur 1 ' atmosphere et muni 
d'une vanr.e 22 et d'une bride 23 de racccr dement a la bride 

2 0 . 

En phase d' adsorption (Figure 1), la vanne 22 est 
fermee. Ccmme indique par les f leches, l'air a epurer 
penetre dans 1 ' adsorbeur via la conduits 7, se repartit dans 
1 ' espace exteneur 16 et traverse le lit 3 de fac-on 
globaiement radiaie et ceucnpete. L'air epure se rassemble 
dans 1'espace central 15 et est envoys vers la ligne 
i'echange thermique de 1'appareil de distillation (non 
representee via la conduite 3. 

Du fait de la relation h # e/2 relative a la garde 
13 d'adscrbano, l'air n'a que peu tendance a penetrer dans 
cette garde. Une certaine quantite d'air penetre neanmoins 
dans la garde et en ressort , de facon non maicrisee, commie 
represents par la fleche smueuse sur la Figure 1. 

Lorsque le front d' adsorption est voism de la 
grille mterieure 3, ce qui se detects par la mesure de la 
teneur en CO- de l'air epure qui sort de 1' adsorbeur, se 
dernier passe en regeneration, tandis qu'un second adsorbeur 
identique est rr.is en phase a ' adsorp t ion . La regeneration 
comprend en particulier une phase de baiayage par un gaz de 
regeneration sec et decarbonate, iliustree sur la Figure 2. 
le gaz est de 1' azote impur qui constitue le gaz residuaire 
de la colonne de distillation d'air (WN2), prealablement 
chauffe . 

L' essential du courant de gaz de regeneration entre 
par la conduite 3 dans 1' espace central 15, traverse le lie 

3 de fa;or. gl cbal emenc radiaie et centrifuge, parvient amsi 
dans I'estace exterieur 13 et passe de la dans 1 ' espace 
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inferieur 17, puis dans la conduite 7, d'ou il est evacue 
dans 1 ' atmosphere . 

De plus, pendant toute cette phase de balayage du 
cycle, la vanne 22 est ouverte, ce qui met en communication 
avec 1' atmosphere l'espace annulaire 24 surmontant la garde 
18 a l'interieur de l'enveloppe 2. 

Du fait de la pression dif f erent ielle ainsi creee, 
un ecoulement gazeux ascendant se produit a travers la garde 
18, comme represents . Il est facile de regler cet ecoulement 
pour assurer une regeneration complete de la garde 18, de 
sorte que lors de la phase d' adsorption suivante, aurune 
pollution de Pair epure ne se produira dans cette region. 

Pour obtenir ce resultat, on regie ledit ecoulement 
de fagon que, dans la garde 18, le rapport du debit de gaz 
de regeneration au debit d' air soit nettement superieur a ce 
qu'il est globalement dans le lit 3. 

On constate que, de cette maniere, les effets de 
bord sont supprimes dans la region superieure du lit 3. Ceci 
se manifeste par le fait que le <■: pergage » du front 
d' adsorption s'ef fectue par la partie courante du lit, de 
maniere beaucouo plus nette qu' avec le precede classique. 
Ceci cermet d'alionger le temps d' adsorpticn et done 
d'augmenter la productivity de 1 ' adsorbeur, e'est-a-dire le 
rapport de la quant ite d'air epure a la masse d'adsorbant. 

On a represent e sur la Figure 3 un appareil 
d' adsorption conprenant deux adsorbeurs 1 en parallele. 
L'adsorbeur 1A de droite est en adsorption et 1 ' adsorbeur 13 
de gauche est en phase de balayage. Les vanne s sont 
representees en blanc lersqu'elles sont ouvertes et en noir 
lorsqu' elles sent fermees. 

La seule difference par rapport a ce qui a ete 
decrit plus haut en regard des Figures 1 et 2 reside dans le 
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fait que 1 e s condu 1 1 e s 2 1 son t relxees non plus a 
1 ' atmosphere mais aux conduices respec::ves 25A, 253 
a' evacuation a 1 ' atmosphere du gaz de regeneration issu des 
conduites 7A, 73 . 
5 L ' a vantage resultant est que si, en phase 

d ' adsorption, la vanne 22A s ' ouvre accidentellement , il se 
produit simplement une entree d'air ccmprir.e non epure dans 
1'espace 24A, et non un echappement violent d'air compnme a 
1' atmosphere via la vanne 22A. 

10 L'adsorbeur 101 represents sur la Figure 4 est 

analogue a l'adsorbeur 1 des Figures 1 et 2 , a ceci pres que 
le lit d'adsorbant est subdivise en deux lies annuiaires 
conoentriques et contigus, interieur 31 et exterieur 32, 
separes par une grille intermedial re 33. Cette derniere, 

15 fixee a sa base au fond 11, est suspendue a une troisieme 
tole cylmdrique pleme 34 reliee a joint etanche au dome 
super ieur 5. Cette tole 34 s ' et end vers 1 e bas j usqu ' au me me 
niveau que les deux autres toles 12 et 13. Le lit 31 est 
typiquement en tamis moleculaire et le lit 32 en alumina 

20 aotivee ou en gel de silice. 

Les epaisseurs radiaies des deux lits etant 
respect ivement el et e2 , on choisit de preference cemme 
hauteurs des deux gardes hi # el/2 et h2 # e2/2, pour les 
memes raisons que precedemment . 

25 Une tubulure de remplissage 119 debouche dans chaque 

espace 124 qui surmonte une garde 113 d'adsorbant. Comma 
precedemment, cette tubulure est reliee a une conduite 121 
equipee a 'une vanne 122, 

Le f onct ic^nnement est le m.eme que precedemment : en 

?0 phase d ' adsorpt ion , les vannes 122 sont fermees, tandis 
qu'elles sont ouvertes pendant 1'etape de balayage a 1' azote 
imcur, afm de creer un ecoulement additionnel ascendant de 



gaz de regeneration a travers les deux gardes 118 
d'adsorbant, comme indique par les f leches . Les avantages 
resultants sont ceux decrits plus haut en regard de la 
Figure 2 . 

Comme on le comprend, on peut de nouveau relier les 
conduites 121 a la conduite d' evacuation du gaz de 
regeneration issu de 1 ' adsorbeur , de maniere analogue a ce 
qui a ete decrit en regard de la Figure 3 . 

Dans la variante de la Figure 5, les deux conduites 
121 sont remplacees par une conduite 12 1 unique en forme de 
U inverse qui relie les deux tubulures 119 l'une a 1' autre 
et qui est e qui pee d'une vanne 12 2 unique. En effet, les 
conditions de pression qui regnent pendant le baiayage 
imposent, avec la vanne 122 ouverte, un ecoulement ascendant 
dans la garde du lit 31 et un ecoulement descendant dans 
celle du lit 32, comme indique par les f leches . 

Le meme type d ' ecoulement s de gaz de regeneration a 
travers les deux gardes 118 d'adsorbants peut etre cbtenu 
avec 1 ' adsorbeur 101 de la Figure 4, en reliant la conduite 
121 du lit 32 a la conduite 35 d ' al indentation en azote 
impur . L' autre conduite 121 peut aiors etre reliee a 
1 ' a t mo s one re ou , comme rep re sent e sur la Figure 6, a la 
conduite 25 correspondante d' evacuation du gaz de 
regeneration issu de 1 ' adsorbeur . 

En variante egalement (Figure 7) , les deux gardes 
118 de 1' adsorbeur 101 peuvent etre balayees de haut en bas 
par un flux d' azote impur, en reliant les deux conduites 
121 a la conduite 3 5 . 

La Figure 8 illustre une variante de la Figure 5 
dans laquelle la conduite 121 et sa vanne 122 sont 
remplacees par une simple ouverture de la tele 34 au sommet 
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de laquelle est arcicuiee une plaque 36 fcrnar:: clapet anti- 
re tour . 

En phase d ' adsorption, la pression qui regne au- 
dessus du lit 32 est supeneure a celle qui regne au-dessus 
du lit. 31, ce qui mamtient le clapet feme. En phase de 
balayage, au contraire, c'est la pression qui regne au- 
dessus du lit 31 qui est la plus grande, ce qui provoque 
1'ouverture du clapet. 

Comme illustre sur la Figure 9, le clapet 36 peut 
egalement etre prevu dans la role mterieure 12, avec 
I'espace 124 surmontant le lit 32 relie a un point a 
pression plus basse (atmosphere ou ccnduite 25, ou escace 
exterieur 16 via un second clapet analogue) ou plus elevee 
(conduite 35). L'ecoulement est alors descendant dans la 
garde mterieure et , suivant le cas, ascendant ou descendant 
dans la garde exterieure. 

De facon generale, on comprend qu'un clapet anci- 
retour peut etre utilise en remplacement d'une vanne 22 cu 
122 lorsque les differences de pression a ses homes 
s'inversent entre la phase d' adsorption et la phase de 
balayage par du gaz de regeneration. 

Les Figures 10 a 12 montrent comment la modification 
locale de 1'ecculemenc gazeux dans la garde d'adsorbant oeut 
etre rise en oeuvre dans d'autres phases du cycle 
a' adsorption, dans le contexte de deux absorbeurs 101A, 1013 
a deux iits concent riques de la Figure 6. 

Cans le cas de la Figure 10, on a ajoute a la Figure 
5 : une conduite 40 de surpression d'air, piquee sur la 
conduite 1 de production d'air epure, munie d'un 
ccmpresseur d'air 42. Le refoulement de ce compresseur est 
relie par des conduites 43, munies de vanr.es 44, aux espaces 
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qui surmontent les lits 31, et par des conduites 45, munies 
de vannes 46, aux espaces qui surmontent les lits 32. 

Comme represents sur la Figure 10, les vannes 44A et 
46A correspondant a 1 ' adsorbeur 101A en phase d' adsorption 
5 sont ouvertes, tandis que les vannes 44B et 46B 
correspondant a 1 ' adsorbeur 101B en phase de regeneration 
sont fermees. Ainsi, un courant additionnel d' air epure 
traverse de haut en bas les deux gardes a' adsorbant de 
1 ' adsorbeur en cours d' adsorption, comme indique par les 

10 f leches, ce qui evite toute stagnation dans ces gardes. 

Dans la variante de la Figure 11, le schema differe 
de ceiui de la Figure 10 par la suppression du compresseur 
42. De plus, on a indique sur la Figure 11 une conduite 47 
d ' equil ibrage de pressions, munie d' une vanne 48, qui relie 

15 les espaces centraux des deux adsorbeurs . Cette conduite 47 
existe en fait egalement dans toutes les auires vanantes, 
ma is n'a pas ete representee, dans un but de clarification 
des dessins, parce que la phase de repressuri sat ion des 
absorbeurs n'est pas concernee. 

20 ici, au contraire, on s ' mceresse a la 

repressurisat ion de 1 ' adsorbeur 1013 qui a t ermine sa 
regeneration. Pour effectuer cette repressurisat ion , de 
fagcn classique, on interrompt le courant d'azcte impur, on 
ferme la conduite 25B et on ouvre la vanne 43. 

25 Simul tanement , on ouvre les vannes 443 e: 463, de sorte 
qu'un courant additionnel d' air epure comprise provenant de 
la conduite 41 traverse de haut en bas chaque garde 
d ' adsorbant . De nouveau, toute stagnation est ainsi evicee 
dans ces gardes pendant la repressurisat icn de 1 ' adsorbeur. 

30 L' agencement de la Figure 12 differe de celui de la 

Figure 6 par le fait que les espaces qui surmontent les deux 
gardes de chaque adsorbeur sont relies a 1 ' atmosphere , ou 
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aux conduites 25, par les conduites 121, comme dans le cas 
de la Figure 4. Dans le cas de la Figure 12, cependant , les 
vannes 122 sent egalement ouvert es , en me me terrps que la 
vanne de la conduite 2 5 correspondante , pendant la phase de 
5 depress unsati on de 1 ' adsorbeur (1'adscrbeur 1013 dans 
l'exemple represente) qui suit immediatement la phase 
d' adsorption. De cette maniere, un couran: gazeux ascendant 
est etabli a t ravers les deux gardes d'adscrbant pendant la 
phase de depres sur i sa t ion , ce qui evite tcute stagnation 

10 dans ces gardes pendant cette phase . 

On notera que 1' invention peut etre facilement mise 
en oeuvre sur des adsorbeurs existants, notamment dans ses 
vanantes qui n' impliquent qu ' un equipement additionnel 
exterieur a 1' adsorbeur. File peut en particulier etre 

15 utilisee pour reparer un adsorbeur muni d'autres moyens de 
lutte contre les effets de bord et de by-pass, par exemple a 
la suite de la deterioration d'une membrane souple telle que 
decrite dans le EP-A-0 526 343 precite. 



F<m; ; 



13 

RE VEND I CAT IONS 

1 - Procede de traitement d 1 un gaz au moyen d'un 
garnissage actif , du type dans lequel on met en oeuvre un 
cycle qui comprend au moins une phase de traitement, au 

5 cours de laquelle on fait circuler le gaz a traiter a 
travers le garnissage (3 ; 31, 32), et au moins une phase de 
regeneration du garnissage, caracterise en ce que, pendant 
1 ' une au moins des phases du cycle, on augmente ou on 
diminue locaiement 1 'ecoulement gazeux dans au moins une 
10 region marginale du garnissage. 

2 - Procede selon la revendicat ion 1, caracterise en 
ce que le garnissage (3 ; 31, 32) comprend au moins un lit 
de particules actives, notamment d ' adsorbanc . 

3 - Precede selon la revendicat ion 2, caracterise en 
15 ce que ledit lit (3 ; 31, 32) est annulaire. 

4 - Pro-cede selon la revendicat ion 3, caracterise en 
ce que ladite region marginale est la region superieure, 
formant garde (18 ; 118) , du lit annulaire (3 ; 31, 32). 

5 - Procede selon 1 1 une quelconque des 
20 revendicat ions 1 a 4, caracterise en ce que, pendant ladite 

phase, on met ladite region marginale (IS ; 118) en 
communication avec un point qui se trouve a une pression 
differente de celle d ' une region adjacence du garnissage 
(3 ; 31, 32) . 

25 6 - Precede selon la revendicat ion 5, caracterise en 

ce que ledit point est un point de 1 'atmosphere 
environnante . 

7 - Procede selon 1 ' une quelconque des 
revendicat ions 1 a 5, caracterise en ce que ladite phase est 
30 une phase de balayage du garnissage au moyen d'un gaz de 
regenerat ion . 
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S - Precede selon la revendicat i or. 7, caracterise en 
ce qu' au cours de ladite phase, on rend, dans ladite region, 
le rapport du debit de gaz de regeneration au debit de gaz a 
traiter superieur au rapport glibal de :es deux debits dans 
5 le garni s sage . 

9 - Procede selon les revendi ca t i ons 5 et 3 prises 
ensemble, caracterise en ce que ledit point est un point 
d 1 une conduite (25) d' evacuation du gaz de regeneration 
ayant traverse le garnissage (3 ; 31, 32) . 
10 10 - Precede selon les revendi cat i on 5 et 3 prises 

ensemble, caracterise en ce que ledit point est un point 
d 1 une conduite (35) d ' al iment at ion en gaz de regeneration. 

11 - Procede selon 1 1 une quelconque des 
revendi cat ions 1 a 6 , caracterise en ce que ladite phase est 

15 une phase de traitement audit gaz. 

12 - Procede selon les revendi cat i ens 5 et 10 prises 
ensemble, caracterise en ce que ledit point est le 
refoulement d ' un compresseur (42) pique sur la conduite (4 1) 
de production de gaz traite. 

20 13 Procede selon 1 ' une quelconque des 

revendicat ions 1 a 6, caracterise en ce que ladite phase est 
une phase de re compress i in du garnissage. 

14 - Precede selon les revendicat ions 5 et 12 prises 
ensemble, caracterise en ce que ledit point est un point de 

25 la conduite (41) de production de gaz traite. 

15 - Precede selon 1 ' une quelconque des 
revendicat ions 1 a 6, caracterise en ce que ladite phase est 
une phase de decompression du garni ssage. 

1£ - Precede selon 1 1 une quelconque des 
30 revendicat ions 1 a 14, caracterise en ce que le garnissage 
c o mo rend d e ux 1 1 1 s a nnu 1 a i r e s c e n c e n t r i qu e s ..'31,32!, e t en 




ce que ladite region marginale comprend la region 
superieure, formant garde (118), de chaque lit annulaire. 

17 - Procede selon la revendicat ion 16, caracterise 
en ce que la hauteur (h x , h 2 ) de chaque region formant garde 

5 (118) est au plus egale a la moitie de 1 ' epaisseur radiale 
(el,e2) du lit (31,32) correspondant , et en ce que, au cours 
de ladite phase, on met en communication I'une avec 1' autre 
les regions formant gardes des deux lits. 

18 - Procede selon ia revendicat i on 16, caracterise 
10 en ce que, pendant ladite phase, on met la region superieure 

(115) du lit radialement interieur (31; en communication 
avec un point qui se trouve a une pressmen plus faible, et 
on introduit un gaz auxiliaire additicnnel dans 1 1 espace 
(124) qui surmonte 1' autre lit (32) . 
15 19 - Procede selon la revendicat i on 16, caracterise 

en ce que, pendant ladite phase, on introduit un gaz 
auxiliaire dans chacun des espaces (124) surmontant un lit 
(31, 32) . 

20 - Procede selon 1 1 une quelconque des 
20 revendicat ions 1 a 19, caracterise en :e que ledit 

traicement est une epuration par adsorption d' air 
acmosphe nque destine a ecre distille. 

21 - Procede selon 1 'une quelconque des 
revendicat ions 1 a 19, caracterise en ce que ledit 

25 nraitement esc une separation d'un melange gazeux, notamment 
une production d'oxygene a partir d' air atmospher ique , par 
adsorption a modulation de pression eventuel lement avec mise 
sous vide . 

22 - Reacteur a garnissage ac:if regenerable, 
30 caracterise en ce qu ' au moms une region marginale du 

garnissage (3; 31 ,32) est munie de moyens (21, 22 ; 121, 
122 ; 36) de mise en communication au moms temporaire avec 
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un point: qui se trcuve a une pression differente de celle 
d ' ur.e region adjacente au garnissage 

23 - Re arte ur suivant 1 a revendi oat ion 2 2, 
:arac:er:se en oe que lesdits noyens corr^prenneno une 
5 conduite (2i;121) equipee d 1 une vanne d 'arret (22;122) . 

2 4 - React eur suivano la revendi oat icn 2 2, 
caraccense en oe que lesdits moyens comprennent un passage 
equipe d ' un clapet anti-retour '36; adapte pour se f erner 
pendant les phases actives de f one t icnneo:eno du garnissage 
10 (2 ; 31, 22) et pour s'ouvrir pendant les phases de 
regeneration de ce garnissage . 

25 - Reacteur suivant 1 'une queloonque des 
revendications 22 a 24 , oaracterise en ce que le garnissage 
(3 ; 31, 32) comprend au moms un lit de particules actives, 

15 nocamment d ' adsorbant . 

26 - Reaoteur suivant la revendicaticn 25, 
oaracterise en ce que ledit lit (3;31,32) est annulaire. 

27 - Reacteur suivant la revendi sat ion 2 6 
Icrsqu'elle depend de la revendi c at i on 23 ou 24, oaracterise 

20 en ce que iadite oonduite (21;121) ou ledit passage relie 

I'espace {24 ; 124) situe au-dessus du lit (3;31,32: a 

1 ' atmosphere environnante . 

23 - Reacteur suivant la revendi cat i on 25 

Icrsqu'elle depend de la revendicaticn 23 ou 24, oaracterise 
25 en oe que Iadite oonduite (21 ; 121) ou ledit passage relie 

i'espace (24 ; 124) situe au-dessus du lit (3;31,32) a une 

oonduite (25) a' evaluation de gaz par le has du reacteur. 

23 - Reacteur suivant la revendicaticn 26 

Icrsqu'elle depend de la revendicaticn 23 ou 24, oaracterise 
30 en oe que ladite oonduite (21 ; 121) cu ledit passage relie 

i'espace (24 ; 124) situe au-dessus du lit (3,-31,32) a une 
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30 - Reacteur suivant la revendicat ion 29, 
caracterise en ce que ladite conduite d' alimentation (40) 
est reliee a une sortie de gaz traite du reacteur. 

31 - Reacteur suivant la revendicat ion 29 ou 30/ 
5 caracterise en ce que ladite conduite d'alimentation (40) 

est equipee d ' un c omp resseur (42) . 

32 - Reacteur suivant la revendicat ion 26, 
caracterise en ce que le garni ssage corrprend deux lits 
annulaires concent riques (31,32) , et en ce qu ' un passage 

10 muni d'une vanne (122) d' un clapet anti-retour (25) relie 
les espaces (124) qui surmontent les deux lits (31,32) . 

33 - Reacteur suivant la revendi car i on 25, 
caracterise en ce que le garnissage ccrrprend deux lits 
annulaires concent riques (31,32 ), et en ce qu ' au moms une 

15 cloison (12,13,34) de delimitation d ' un espace (124) 
surmontant un lit (31,32) est munie d'une ouverture equipee 
d ' un clapet anti-retour (35) qui s 1 ouvre radial erne nc vers 
l'exterieur ou vers l'interieur. 




La presente invention est relative a un pro cede de 
5 traitement d 1 un gaz au mo yen d'un garnissage actif, du type 
dans lequel on met en oeuvre un cycle qui comprend au moms 
une phase de traitement, au cours de la quelle on fait 
circuler le gaz a traiter a travers le garnissage, et au 
moins une phase de regeneration du garnissage . D' autres 

10 phases d'un tel cycle peuvent etre la pressur isat ion ou la 
depressur isat ion du garnissage actif. 

L 1 invention s 1 applique en particulier aux precedes 
de traitement de melanges gazeux par adsorption selective, 
tels que la dessiccat ion-decarbonatat ion de 1'air 

15 a tmospher ique destine a etre distille, qui peut etre un 
procede dit TSA (Temperature Swing Adsorption ou adsorption 
a temperature modulee) ou un procede dit PSA (Pressure Swing 
Adsorption ou adsorption a pression modulee) ; ou la 
separation de melanges gazeux par adsorption PSA ou VPSA 

20 (Vaccum Pressure Swing Adsorption ou adsorption a pression 
modulee avec mise sous vide), par exemple pour la production 
d'oxygene a partir d'air atmospher ique . 

L ? invention concerne notamment les precedes 
d T adsorption utilisant au moins un lit annulaire 

25 d'adsorbant, et e'est a cette application qu f il sera fait 
reference dans la suite. 

Dans ces procedes, le lit est contenu dans un espace 
delimite entre deux grilles cylindriques concentriques . Le 
gaz a traiter traverse le lit annulaire de fagon globalement 

30 radiale dans un premier sens, tandis qu 1 un gaz de 
regeneration traverse le lit de fagon globalement radiale 
dans le sens oppose. 

Pour garantir que les flux gazeux traversent 
ef f ectivement l ? adsorbant en totalite, ll est necessaire de 

35 prevoir au s emmet du lit un dispcsitif pour eviter tout by- 
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pass ou court-circuit. II peut s' agir par exemple d'une 
garde annulaire d ' adsorbant , iaquelle peut etre delimitee 
par deux parois cylindriques pleines reliees a joint etanche 
au dome superieur du recipient d 1 adsorption . Cette garde 
5 doit etre suffisante pour rester entre les deux parois 
pleines apres le tassement de 1 1 adsorbant qui se produit 
apres un certain nombres de cycles de fonctionnement du fait 
des phenomenes de dilatation/contraction periodiques des 
grilles d' origine thermique. 

10 Cependant, la garde constitue un espace dans lequel 

la circulation gazeuse n' est pas maitrisee. Dans cet espace, 
certaines zones peuvent etre mal regenerees dans les 
procedes TSA, soit parce qu 1 une partie de la chaleur du gaz 
de regeneration chauffe une paroi adjacente et ne sert pas a 

15 regenerer 1' adsorbant, soit, plus f ondamental ement , parce 
que la chaleur de regeneration va se perdre dans des zones 
ou la quantite d'adsorbant est surabondant e , soit encore 
parce que le debit total de regeneration n'est pas suffisant 
pour assurer une bonne regeneration. 

20 Suivant la configuration du lit d 1 adsorbant , 

d' autres effets de bord peuvent se produire, c'est-a-dire 
que d' autres regions marginales de ce lit peuvent se 
comporter de fagon defavorable par rapport a 1 ' ecoulement de 
1 'un au moins des fluides en circulation, conduisant a 

25 1 1 utilisation d'une masse excessive d'adsorbant. 

Le US-A-4 541 851 decrit un procede du type indique 
plus haut. Pour tenter de limiter des effets de bord et les 
by-pass locaux, le EP-A-0 526 343 propose d' empecher la 
libre circulation du gaz dans la zone superieure du lit en 

30 utilisant une membrane souple etanche. Un tel systeme est 
aussi decrit dans le US-A-5 759 242. 




Le EP-A-0 778 082 propose une autre solution 
consistant en un ou plusieurs def lecteurs , afm de ralentir 
le gaz traite pendant la phase d 1 adsorption . Cependant, les 
5 deflecteurs ralentissent egalement le gaz de regeneration, 
de sorte gue le probieme de l 1 existence de zones mal 
regenerees subsiste. 

L' invention a pour but de fournir une technigue 
permettant de lutter ef ficacement et economiquement centre 
10 les effets de bords et les by-pass locaux, et de pallier les 
deficiences constatees sur des adsorbeurs existants. 

A cet effet, 1 ' invention a pour objet un procede de 
traitement du type precite, caracterise en ce gue, pendant 
1 1 une au moins des phases du cycle, on augmente ou on 
15 diminue localement 1 ' ecoulement gazeux dans au moins une 
region marginale du garnissage. 

L'invention a egalement pour objet un reacteur a 
garnissage actif regenerable destine a la mise en oeuvre du 
procede defini ci-dessus. Ce reacteur est caracterise en ce 
20 qu'au moins une region marginale du garnissage est munie de 
moyens de mise en communication au moins temporaire avec un 
point qui se trouve a une pression differente de celle d'une 
region adjacente du garnissage. 

Des exemples de mise en oeuvre de l'invention vont 
25 maintenant etre decrits en regard des dessins annexes, sur 
lesquels : 
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aux conduites 25, par les conduites 121, comme dans le cas 
de la Figure 4. Dans le cas de la Figure 12, cependant, les 
vannes 122 sont egalement ouvertes, en meme temps que la 
vanne de la conduite 25 correspondante , pendant la phase de 
5 depressurisat ion de l'adsorbeur (l'adsorbeur 101B dans 
l'exemple represente) qui suit immediatement la phase 
d' adsorption. De cette maniere, un courant gazeux ascendant 
est etabli a travers les deux gardes d'adsorbant pendant la 
phase de depressur i sat ion, ce qui evite toute stagnation 

10 dans ces gardes pendant cette phase. 

On notera que 1' invention peut etre facilement mise 
en oeuvre sur des adsorbeurs existants, notamment dans ses 
variantes qui n' impliquent qu'un equipement additionnel 
exterieur a l'adsorbeur. File peut en particulier etre 

15 utilisee pour reparer un adsorbeur muni d' autres moyens de 
lutte contre les effets de bord et de by-pass, par exemple a 
la suite de la deterioration d'une membrane souple telle que 
decrite dans le EP-A-0 526 343 precite. 

Ainsi, suivant des caracter is t iques du precede de 

20 i ' invent ion : 

le garnissage comprend au moms un lit de 
particules actives, notamment d'adsorbant ; 

- ledit lit est annulaire ; 

- ladite region marginale est la region supeneure, 
25 formant garde, du lit annulaire ; 

pendant ladite phase, on met ladite region 
marginale en communication avec un point qui se trouve a une 
pression differente de celle d'une region adjacente du 
garnissage ; 

30 - ledit point est un point de 1 1 atmosphere 

environnante ; 

ladite phase est une phase de baiayage du 
garnissage au moyen d'un gaz de regeneration ; 

- au cours de ladite phase, on rend, dans ladite 
35 region, le rapport du debit de gaz de regeneration au debit 
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de gaz a traiter superieur au rapport global de ces deux 
debits dans le garnissage ; 

ledit point est an point a'une c:ni;ite 
d' evacuation du gaz de regeneration ayant traverse le 
5 garnissage ; 

ledit point est un point d'une conduite 
d' alimentation en gaz de regeneration ; 

- ladite phase est une phase de traitement dudit 

ga z ; 

10 - ledit point est le re f oulement d' un compresseur 

pique sur la conduite de production de gaz traite ; 

ladite phase est une phase de recompression du 
garnissage ; 

ledit point est un point de la conduite de 
15 production de gaz traite ; 

ladite phase est une phase de decompression du 
garnissage ; 

le garnissage comprend deux lits annul aires 
concentr iques , et ladite region margmale comprend la region 
20 superieure, formant garde, de chaque lit annulaire ; 

- la hauteur de chaque region formant garde est au 
plus egale a la moitie de l'epaisseur radiale du lit 
cor r espondant , et, au cours de ladite phase, on met en 
communication l'une avec i' autre les regions formant gardes 

25 des deux lits ; 

- pendant ladite phase, on met la region superieure 
du lit radiaiement interieur en communication avec un point 
qu i s e trouve a une pression plus f a i b 1 e , e t on i n t r o d u 1 1 un 
gaz auxiliaire additicnnel dans 1 ' espace qui surmonte 

30 l'autre lit ; 

pendant ladite phase, on introduit un gaz 
auxiliaire dans chacun des espaces surmontant un lit ; 

- ledit traitement est une epuration par adsirpiion 
d' air atmcspherique destine a etre disoilie ; et 

35 - ledit traitement est une separation d' un melange 

gazeux, ncoarpment une production d'cxygene a partir a' air 
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atmospherique, par adsorption a modulation de pression 
eventuellement avec mise sous vide. 

De plus, suivant des caracteristiques du reacteur de 
1' invention defini au debut : 
5 - lesdits moyens comprennent une conduite equipee 

d'une vanne d' arret ; 

- lesdits moyens comprennent un passage equipe d'un 
clapet anti-retour adapte pour se fermer pendant les phases 
actives de fonctionnement du garnissage et pour s'ouvrir 

10 pendant les phases de regeneration de ce garnissage ; 

le garnissage comprend au moins un lit de 
particules actives, notamment d'adsorbant ; 

- ledit lit est annulaire ; 

ladite conduite ou ledit passage reiie l'espace 
15 situe au-dessus du lit a 1' atmosphere environnante ; 

- ledit passage relie l'espace situe au-dessus du 
lit a une conduite d'evacuation de gaz par le bas du 
reacteur ; 

ladite conduite ou ledit passage relie l'espace 
20 situe au-dessus du lit a une conduite d 1 a 1 iment a t i on en gaz 
auxiliaire ; 

- ledit passage relie l'espace situe au-dessus du 
lit a une conduite d 1 alimentation en gaz auxiliaire ; 

- ladite conduite d' alimentation est reliee a une 
25 sortie de gaz traite du reacteur ; 

- ladite conduite d' alimentation est equipee d'un 
compresseur ; 

le garnissage comprend deux lits annulaires 
concentr iques , et un passage muni d'une vanne d'un clapet 
30 anti-retour relie les espaces qui surmontent les deux lits ; 
et 

le garnissage comprend deux lits annulaires 
concent r iques , et au moins une cloison de delimitation d'un 
espace surmontant un lit est munie d'une ouverture equipee 
35 d'un clapet anti-retour qui s'ouvre radialement vers 
l'exterieur ou vers 1'interieur. 
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REVENDICATIONS 

1 - Procede de traitement d'un gaz au mo yen d'un 
garnissage actif, du type dans lequel on met en oeuvre un 
cycle qui tomprend au noins une phase de traitement:, au 

5 ccurs de laquelle on fait circuler le gaz a traiter a 
cravers le garnissage (3 ; 31, 32), et au moins une phase de 
regeneration du garnissage, caracterise en ce que, pendant 
1' une au moins des phases du cycle, on augmente ou on 
diminue localement l'ecoulement gazeux dans au moins une 
10 region margmale du garnissage. 

2 - Precede selon la revendicat ion 1, caracterise en 
ce que le garnissage (3 ; 31, 32) comprend au moins un lit 
de particules actives, notamment d' adsorbant . 

3 - Precede selon la revendicat ion 2, caracterise en 
15 ce que ledit lit (3 ; 31, 32) est annulaire. 

4 - Precede selon la revendicat ion 3, caracterise en 
ce que ladite region marginale est la region superieure, 
formant garde (18 ; 118) , du lit annulaire (3 ; 31, 32; . 

5 - Precede selon 1 1 une quelconque des 
20 revendicat ions 1 a 4, caracterise en ce que, pendant ladite 

phase, on met ladite region marginale (18 ; 118) en 
communication avec un point qui se trouve a une pression 
dif ferente de celle d'une region adjacente du garnissage 
(3 ; 31, 32) . 

25 6 - Precede selon la revendicat ion 5, caracterise en 

ce que ledit point est un point de 1 ! atmosphere 
envi r ennante . 

7 - Procede selon l'une quelconque des 
revendi cat ions 1 a 6, caracterise en ce que ladite phase est 

30 une phase de balayage du garnissage au mo yen d'un gaz de 
regener at i en . 

8 - Procede selon la revendicat ion 7, caracterise en 
;e qu'au ccurs de ladite phase, on rend, dans ladite region, 
le rapport du debit de gaz de regeneration au debit de gaz a 

35 traiter super leur au rapport glcbal de ces deux debits dans 
le garnissage. 
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9 - Procede selon les revendicat ions 5 et 8 prises 
ensemble, caracterise en ce que ledit point est un point 
d 1 une conduite (25) d' evacuation du gaz de regeneration 
ayant traverse le garnissage (3 ; 31, 32) . 
5 10 - Procede selon les revendicat ion 5 et 8 prises 

ensemble, caracterise en ce que ledit point est un point 
d'une conduite (35) d ' al imentat ion en gaz de regeneration. 

11 - Procede selon l'une quelconque des 
revendicat ions 1 a 6, caracterise en ce que ladite phase est 

10 une phase de traitement dudit gaz. 

12 - Procede selon les revendicat ions 5 et 10 prises 
ensemble, caracterise en ce que ledit point est le 
refoulement d' un compresseur (42) pique sur la conduite (41) 
de production de gaz traite. 

15 13 Procede selon l'une quelconque des 

revendicat ions 1 a 6, caracterise en ce que ladite phase est 
une phase de recompression du garnissage. 

14 - Procede selon les revendicat ions 5 et 12 prises 
ensemble, caracterise en ce que ledit point est un point de 

20 la conduite (41) de production de gaz traite. 

15 - Procede selon l'une quelconque des 
revendicat ions lab, caracterise en ce que ladite phase est 
une phase de decompression du garnissage. 

16 - Procede selon l'une quelconque des 
25 revendicat ions 1 a 14, caracterise en ce que le garnissage 

comprend deux lits annulaires concentriques (31,32), et en 
ce que ladite region marginale comprend la region 
superieure, formant garde (118), de chaque lit annulaire. 

17 - Procede selon la revendicat ion 16, caracterise 
30 en ce que la hauteur (h : , h : ) de chaque region formant garde 

(118) est au plus egale a la moitie de l'epaisseur radiale 
(el,e2) du lit (31,32) correspondant , et en ce que, au cours 
de ladite phase, on met en communication l'une avec 1' autre 
les regions formant gardes des deux lits. 
35 18 - Procede selon la revendi cat ion 16, caracterise 

en ce que, pendant ladite phase, on met la region superieure 
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(118) du lit radialement interieur (31) en communication 
avec un point qui se trouve a une pression plus faible, et 
on introduit un gaz auxiliaire additionnel dans I'espace 
(124) qui surmonte l'autre lit (32). 
5 19 - Precede selon la revendicat ion 16, caracterise 

en ce que, pendant ladite phase, on introduit un gaz 
auxiliaire dans chacun des espaces (124) surmontant un lit 
(31, 32) . 

20 " Precede selon 1 T une quelconque des 
10 revendications 1 a 19, caracterise en ce que ledit 

traitement est une epuration par adsorption d'air 
atmospherique destine a etre distille. 

21 - Procede selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 19, caracterise en ce que ledit 
traitement est une separation d'un melange gazeux, notamment 
une production d'oxygene a partir d'air atmospherique, par 
adsorption a modulation de pression eventuellement avec mise 
sous vide. 

22 - Reacteur a garnissage actif regenerable, 
caracterise en ce qu'au moins une region marginale du 
garnissage (3;31,32) est munie de moyens (21, 22 ; 121, 
122 ; 36) de mise en communication au moins temporaire avec 
un point qui se trouve a une pression difference de celle 
d'une region adjacente du garnissage. 

25 23 " Reacteur suivant la revendicat ion 22, 

caracterise en ce que lesdits moyens comprennent une 
conduite (21;121) equipee d'une vanne d'arret (22;122). 

24 - Reacteur suivant la revendicat ion 22, 
caracterise en ce que lesdits moyens comprennent un passage 
equipe d'un clapet anti-retour (36) adapte pour se fermer 
pendant les phases actives de f onct ionnement du garnissage 
(3 ; 31, 32) et pour s'cuvrir pendant les phases de 
regeneration de ce garnissage. 

25 - Reacteur suivant l'une quelconque des 
35 revendications 22 a 24, caracterise en ce que le garnissage 
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(3 ; 31, 32) comprend au moins un lit de particules actives, 
notamment d ' adsorbant . 

26 - Reacteur suivant la revendicat ion 25, 
caracterise en ce que ledit lit (3;31,32) est annulaire. 
5 27 Reacteur suivant la revendicat ion 26 

lorsqu'elle depend de la revendicat ion 23 ou 24, caracterise 
en ce que ladite conduite (21;121) ou ledit passage relie 
I'espace (24 ; 124} situe au-dessus du lit (3;31,32) a 
1 T atmosphere environnante . 

10 28 - Reacteur suivant la re vendicat ion 26 

lorsqu'elle depend de la revendicat ion 23 ou 24, caracterise 
en ce que ladite conduite (21 ; 121) ou ledit passage relie 
I'espace (24 ; 124) situe au-dessus du lit (3;31,32) a une 
conduite (25) d ' evacuation de gaz par le has du reacteur. 

15 29 - Reacteur suivant la revendicat ion 26 

lorsqu'elle depend de la revendicat ion 23 ou 24, caracterise 
en ce que ladite conduite (21 ; 121) ou ledit passage relie 
I'espace (24 ; 124) situe au-dessus du lit (3;31,32) a une 
conduite (35 ; 40, 41) d' alimentation en gaz auxiliaire. 

20 30 - Reacteur suivant la revendicat ion 29, 

caracterise en ce que ladite conduite d' alimentation (40) 
est reliee a une sortie de gaz traite du reacteur. 

31 - Reacteur suivant la revendicat ion 29 ou 30, 
caracterise en ce que ladite conduite d' alimentation (40; 

25 est equipee d' un compresseur (42) . 

32 - F.eacteur suivant la revendication 20, 
caracterise en ce que le garnissage comprend deux lits 
annulaires concentriques (31,32), et en ce qu ' un passage 
muni d'une vanne (122) d'un clapet anti-retour (36) relie 

30 les espaces (124) qui surmontent les deux lits (31,32) . 

33 - Reacteur suivant la revendication 26, 
caracterise en ce que le garnissage comprend deux lits 
annulaires concentriques (31,32 ), et en ce qu ' au moins une 
cloison (12,13,34) de delimitation d'un espace (1241 

35 surmontant un lit (31,32) est munie d'une ouverture equipee 




d ' un clapet anti-retour (36) qui 
l'exterieur ou vers 1 ' interieur . 
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